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木 材 研 究 雰6号 (昭26)
Ⅹ:拡散方向




各種の含水率のスギ及びマツを 70OC:で乾燥し k,-o･0203-0･0300cm2/h を出し･SHEIRy0-3)
oD民 (1929)は
空 - K′宗∂β - (2)
V･'単位容積の木材中の水分 g/cm3 .-














傭亀井氏は厚さ 3cm ゐ桧の板材を 300C,20%,1.42m/secの熱気で乾燥し,減率第 2段




-一品 .--k 意 -I(3)
dW .･dO時間に面積1Aを通 り拡散する水分量 (g)
k:堺散係数 g/cmh%










潤久 ･:木材乾燥に関する研究 算 1報
を用いて紙推飽和点以下の数桂の材につき k〟が温度は勿論含水率の摩加に伴い著しく増加する
】1)















く変化し K′≒const､と仮定して (1), (2)式の解を求めることは間違いセあり,KoLLMANN
12)
氏 (1936- この矛盾を避ける為- 水率に よって変化する未知の係数 Eをと｡･-K′- 意
≒constなる形をとるべきではたV,かと提案してV,るが実験的又は理論的な裏付はなV,.HAWL
】3)
EY氏 (1931)は MARTLEY氏を支持して TUTTLE氏の実験は偶然の一致にすぎたV,とし白由
水は必.Lも濃度差により移動する性質を有せず,高含水率区間の水分傾斜には普通の parabola
14)































化するが BATEMAN氏等に よると K/は略 constであり得ることになりA,又･ScHLOTER氏等




抗に関する法則を通用し K′佐相当すえ水分拡散率 Dt (繊維に直角),Dl(繊確に平行)を与I ･ニ
える式を導き之に組織学的の dimen;i･onの値を与えて繊維飽和点以下に於ける値を具体的に計
算しているが之によると Dtは埠重が 0.36より低､こ､場合にはかな り含水率の影響をうけるが,
これより琵 くなると実用上には略 constになる故之等の諸結果か ら見ると K′≒constたる仮
定が少くとも繊轍 包和点以下Ik於いて正当成され得ることになる.固 STAMM氏は btが比重
の増加と共に地物線的に増加すること叉温度と共に増加し 500C以下では6%以上の含水率区間


















dw--k,意 dAdO - (6)
k/:拡散係数 cm2/h
から基礎式は










で表わされておればK′-些 kとな り,EdNER,小倉氏等 は何れもこの式を適用している.T()




髪 諾 '星 亨 蒜 針 接 ) ト 9)
となる.但し K- (1+0.84p.u)KIで若し 30/ob'以上で取締が起らないと仮定すれば繊維飽和
点以上の高含水率区間に対しては上式中の 0.84pouに u-0.3を用V,れぼよV､.第 1図は lIo.
84pouを図示したもあでその値接密度, 含水率
? ???? ??
? ? ? ??? ? ?
? ?
?
10 ?0 30% I
含 水 率









木 材 研 究 俸6号 (昭26)
を有する故uの単位のとり方に相違があっても結局之等の係数は同様の意味をもつことになる.
●
TUTTLE, 長沢,･小倉氏等は _(8)式を用いて壷含水率区間或い は繊維飽和点以下ej-drying
dataから K′… -虹 ≒ constを ShERWqOb,亀井氏等は (7-)式から減率第2段に対して k≒
γo
constを叉 MARTLEY,EGNER氏は夫 々 (3),(5)式から繊維飽点以下に於いてもkが相当変
化する結果を得てV,る事は前述した通 りである.従って後者の実験結党を探れば,水分拡散率K
は繊維飽和点以下に於いても相当変化することになる故 (8),･(9)式の解は不可能ではないが甚Ll
だ複雑になって到底実用には適したV,L KoLLMNN氏が提案した Eを (1+0.84.0.u)に相当す
るものと解釈すると重 く反対の結論をもたらすことに孝 る･之に反し ScHLt)TER,BAT'EMAN,












応熱気に対する平衡含水率 ue｡と木材表面の含水率 u .?の蓋に比例するものと仮定すれば境界
陳件として
･-芋aに於V､て告 竿 h(u-ueq)′'= 0
'始めの水分傾斜をftx)とすれば
O-0に於V､て u-I(Ⅹ)
叉 Ⅹ-0に於V､て 貰 - o
今 Ⅴ-u-ueqなる変換を行えば上式は










x- 芋a:若手bv-0 一 (14)
冗-o‥告 -O - (15)
56
















vav oo: K (舎 )20 _sin2∂n
- (17)














j(x,-U-一 票 ㌢ Ⅹ'Z(但し u-･
us は夫々板の 中東面並 に表面 の含水
??? ? ?
一K控宗 ,)'Zo









.｢ヽ ＼ ill 8
率)従って F(A)-v1-I--半 x2を用いて (16)式は結局




∂n2 †. ~ (20)
木 材 研 究 俸6号 (昭26)
va野-22:e-K(普 )20






普 - 笠 .2:面 巧 e
l
lvS･2(v1-I-VS)嘉 † - (21)
i
v,-Oを用いて上式は
- K･(穿 )20 - (22)
庸この転 vaサ/v′,i-2/3-0.667-なるを故上式の dimensionlesseqは (0,0.667)を通る略直
線を以て表わし得ることになる.(第2図参照).
､B.不定常乾燥の場合
熱気の温,湿度が時間的に 変化する場合はAに於げろ ueq が時間的に変化する事になる故
ueq-¢(0) とおけばよし､.然しこの場合水分拡散率 Kは退, 湿度の変化に対して必Lも一定で
はなく例へばKが温度によ_り変化することはその程壁に差異はあるが亀井)(1937),､･BATEMANb
(1939), STAMM (1946)氏等のf一致した結論であるが之に反し,湿度の変化に対しては異論が■
あり,亀井氏は湿度の減少と共に Kが増加す るとなL,BATEMAN氏は;Kが constなることを
論じてお り早計に判断を下す ことは出来なV､が一般に 内部拡散主要素の乾燥段階に於いては K
に対する湿度の影響が温度のそれに比して著しく少なV,と考えられる.従って若干の温度変化と
かな りの湿度変化を許容したある程度限定された不定常乾燥に於V,て K≒constを仮定すれば
























･ 〔uo+鰭 )2IceK(% )2Ep(E)d_E]
0
ha-- た る場合葱 -
(2n-1)7T
2a を 用 ＼ハて 上 式 は
- (27)
b ＼
uav-意E誌 〔uo+K(莞鋤 eK(悪 弊 p(i,dE - (28,
0
(ii)始めの水分傾斜が地物線をなす場合
jltl)-u-一 票 謹 x2 を用いて
u=2∑e-K(普)20｡｡S立Ⅹ
a J､ 8乃+sil∂乃COS8,8 〔us･2(u一1-us)古
･K (_% )2J oeK (i ) -2E p(E)d E]0
従って任意の時刻に於いて ｡
ua竹-22:e
ha和 の場合 告 -
sin281
8m(Sn十Sin∂乃COSSn)-〔u島+2(ull-u8)義












.W 乾 燥 実 験
A.実 験 装 置
冥験装蔵は第3図に示してある如 く測定部の主要寸法 35×35×110cm のプ1)キ梨で測定部及









.iZL即 妙九的如 し乾か )~▼ :′渦皮節
8.I Ii 漂 宗 ヒ'jl Jn_l･J=>-ク[鞘 L
























B,実 験 方 法 メ
(i)繊維飽和点以上の場合
tバ,スギの心材から面療 10×15cm,厚さ夫々 0.2,､0.5,1.0,3.ocm の4位の板 目材を
とり2-3日間尿量デシケ∵クー申し滅EEした後約半日間吸水やしめ,以後底に水をV,れたデシ




装竃の測定部に素早 く静潰して, 定常乾燥を行い厚さ 及び含水象に応じて30分～3時間おきにLl






ー中にV,れ七約 70-80時間 54OCの恒温界円におき試片と熱気との温度差が水分蒸発に 与え
60










7Hl一実 験 結 果 並 に 考 察
i ＼
A.繊維飽和点以上の場合






I ぺヽ A/〟 /




























木 材 融 究 t,算6号 ′(昭26)'
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0 .与 1Ll l･5 2L) 25 加 aS JO ･t;i Su -55 bO t5 IL) 75 肘 曲h
乾 燥 時 問




SHERWOOD, 小倉民 等の実験結果から考察しても少 くとも厚さ
1cm 以上に対'して始めて拡散方程式の適用が 一般性を持ち得る
ものと考えられる. この様に厚さによ-jて乾腺機構が根本的に相
l･5､ 0 1･5C,* 異する以上高含水区間に卸し,無除件に 一律に拡散方程式を用
算 8 図
V,ることは不適当で あると云わなければならない.′乾燥の機構が


































㌔ ㌔＼ヽ ヽ ヽ ＼
ヽー ･▲ ,.
一､ ㌔ upヽ '■′Iヒ}{3cm ＼ ･-.t=1-I(m
㌔ I
＼ .ヽ心t='{1cm
I ち岬 3cm -.＼
10 ■2C .30 JO 50 6O 71)
f)/ae
俸 9 図





筆者は之をサワラ (r0-0･4) 及びサクラ (γ｡-0･63) につ示て磯討して見た.先づ乾燥速度
tR,瞳 用の試片について乾燥時間 Cと蒸発水分量との平滑曲線から修正した板の平均含水率 u av























倣件は前述し充血 く Ⅹ-芋aに於いて Ⅴ-O を意味し,'tX一来多くの研究者が全乾燥区間或叫 ま
63
木 材 研 究 算6号 (昭26･)I
(サ - ラ.2a-3cm,γ｡-0.40) 俸
~hr Uay~VaV/Vo .0/ae. ･ha = ? .5 oー
K-Ta一 早. Kav7
0.0.240 _0.818 1.7台. ×lG-4; ×r0-44. ?07 ､0.027 0..0152 0.0264 0:0()3e 0.027 0:.0152 0.02.72 0.0004
8 0.192 0.■7軍3 3.~56 0.056 0.0157 0.0527 ′0..109 0.060 0.0168＼0.05.45 0.3025
12 0.182.0.675 5.33 0.084 0.0158 0.′0789. 0`26L. 0.088 0.0165 0.0816 0,409
19 0_.173 0.620 7..1l 0.114 0.0160 0..105 0.81 0.118 0.0166､0.109 0.81
20 .0.165 0.580 -8.88 0.-137 0.0154 0.-131 0.36 0.142 0.0160pO.136 0.36
24'. 0.I60 .0.55l 10.7 o二嘩 0.0148 0.158 0 0.165 0,01.54 0,164､ -0.Ol
33 0.146 0.471 -14.7 ､.0.22Ll 0.0150 0.218 0.03 0.230 0.0156 0.225 0.025
39 0.139 0.432 17.3 0.257 0.0149 0.256.0.01 0.268 0.01tE:.5 t).265 0,009
45 O.135 0.409 26.0 0.281 0.0140 ら.296 2.25 o_293 0.-0147 0.306 i.69
$l- ･0.129 ~0.375.J22p.7 -0.315 0.0139 0.336..4:41 0.328 0.0145.0.348 -4.0
57 P.l24 0.346 ■25.4 0.350 0.0138 0.376 _6.76 0.362 0.0143 0.389 .7.29
■_63 b.日9 ■0.318 28.0 0.383 0.Jo137,.0.414~ 9.61 0.399.0.0143 0.428 8.4lL
72 申 15 ･0.296 32.0 0.413 0.0129 0.473- 36.0 0.426 0.0133 0.489 39.69
減率第 2段に対して仮定した旋件であり, この時の水分拡散率の平均値は Kav-0･0148cm2/h
(4.11×10-6cm2/sec) で表 より明かな様に K の倍は含水率の減少と共に若干低下するが一一応




陸 メ - O.I 泣ミ











月jv､て EGNER 氏め方法によ り graphycailyに
∂
I-udx を 革 めで第11∴12図参照)k-義
Ⅹ1 か らkを計罫して相当する含水率乾対 して 図示
udL0-0.･-1
xo,':I-I--A.-1 する_と第 13図とたる･ 之から明かな様に k≒
const-1L.4×10~4I(従って K隼 0.035cm 2/h) とな り
･dryingdat'a より求めたKの値とかな りの差異を生じ
てお り第 1表から見ると大体 ba-4の場 合に相当する.
6虫
潤久 :木材亀嬢に関する研究 算 l報
表 (裏面へ続 く)
Kav一言㌻ Kava2
0.028 0.0157 ×10-40.64 米lo-4･0.049 0.0449 米lo-tL-6.250.036 0.039 ･0.0219 0.0368 -0.08 0.bE5-
0.065 0.OL82 0.0612 0.l4. 0.087 0.0244 0.0737 1㌧77 0.147 0.0413 0.110一一3_7
0.100 0.0187 0.0917 0.69 0.127 0.0238 0.110 2.89 0.198 0.C371_ー0.leら 10.9-
0.139 0.0195 0'.12.2 2.`89 0.168 0.0236 0.147 4.ll 0.2き3 0.e256 0∴220 10.9.
0.1770.0199 0二15.3 ･5.76 0.200 0.0225 0.tlb4 2.56. 0.294 0.0331 0｣275 3亡.61
0.1910.0178 0.184 0.49.･0.226■0.0211 0｣222 0.16■,0.326 0.0320 9.330 0 . 16 ー
0.228 0.0184 6.213 2.25二0.268 ▲0.0216 0.257 1.21､.0.380 0.0306 0.3ど3 0.C9
0.26_10.0178 0.253 0.64 0:302` 0.0205 0.304 0.04,.10.422 0.0287 0.454 10.24
0.300.0.0173 0.298 0.04: 0.346 0;0200 0.358 1.44､ 0.478 0_0276 0.524,31.36
0.325 0.0163 0.344, p3p.61 0.375 0.0188 0.414 15∴21: o^:5.16 0.0258･0.618.104.04
0.362.0.0.160 0.390 ･7.84ミ0.414 0.0182 0.470 31.36,;0.568二0.0250 0.70..176.89
0.4.37 0.0156 0.482 20.25_二0.495 0.0177 0.580 72.25..0.673 0.0241. CL865368.64
0.467~0.0146､0.551 70.56 .0.串30 0.0166 0.662 174.24 0_717 0:O224 .0.988734.41
この事は実際に求め
た水分傾斜が木材裏
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ラの水分傾斜曲線第 工5図に対 して行い各含水率に対するkの値を求めて見ると第 16図の如 く
な り,その平均値 k≒const-0.976×10-4(従って KI-0.0155cm2/h)は dryingdataから
求めた K-0.0153に殆んど一致し,従って ha--,K-0.0153から計算した水分傾斜は第 15
図中に破線七示す如 く実測値とよく合致する.此の2つの現象を観察して見るにサクラの場合少
GrJ
木 材 研 究 算6号 (昭29)
2.i .+ 備 ∵考
β`L竺妻二 _ K0.143一.0.0803 〟Ka'甘 (偏差)2 〟+Kす す 'K 〟Kavー一首~ --一〇
(偏差)-.
0.0835 ×10-年tJ?5.4 0.251-.0.I_41 ニ0.1■35 ×10-4134丁7 Ueq-0:063
0.264.0.0741. 3()㌧ 57078 32･∴433- 4887 6549_60 13 Q.167 94.0 0.3-95 b.Ill 0.271 154.0■
0;_250. 29.2 0`.504._0.0945 0.4C-5 98.0
0.334. 19.38 o_6.l白 0.0870し 0.54'l 69.3L
0.416_ 28.95l 0.708 0.0797lO.676 10.?
o｣■5P2 62.5 0.778-0.0727 0.81.5'≡_.13:7p
-0.581 10..22 0,894 0.0721 ､0.945 26.0
-0.682 0.P394 0.,8ll 166.3 1.1()3 pq.0637p1.318 462｣0
0.734 0.0367 0`.939 4`20' 1.189 0.0594 !:5211100.0
0.806 0.0355=･1.065.670 ･1.308 0.0576: 1.7281761
0.876.-0.0345 i.190 986. 1.41_2 0.C557 1.9322700.
1.01 0,0316.･1.590 2400 I.617 0.0505 ≠丁4356700
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俸 1 4 図
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木 材 研 究 停6号 (昭26)
算 2 表
(スギ 3cm)
0 0.221 -0.158 -pO.667 0.333 9.016 0.C48 Ueq-0.75′ 14 91 0 3
1.75.-0.207 0.144-` 0.607 0.777･0.025 0.0451 0.063
-4.75 0.185 ■.0.122 9.514 2.I.i ･0.10 0.0473′
a.75 0.175 0.116 0.489 2.56 0.ー12 0.0469
7.75 0.168 ､`0.105 0.443 3.年2 0.158 0.0462
9.75 ら..1$9 80.096 0.4OS 4.33 0`.197 0.0454
13.75 0.143 0.080 0.337･6.10. 0.27 0二0442
l5i-75.･0.136 0.073 0.:?,08 7.0 0.307 0.04.38
17.-75 ､0.l30 0.967 0.282 _7.88 0.342 0.0434
20.75 0.118 rO.055. ,0.23,? 9.22 0.422 0.0458
25.I.75 0.108 0.045 0.190.ll.4. 0.502 0.0441
29.-75 .t).099 0ー.036 0.'154.13.2 0.587 0.0445
33.75 0.692 0.029 0.122 15√0 0.680 0.0453
41.75 0.081 0.ol畠･0.075918.5 0_875 0.0472
'45:75. _0.077 0:~014 O.lo59 20:3.■ 0.977 -0.C481
53.75 0.071 ･0.019 0.042223.9 Li22,0.0469
俸 3 表
-痩 -3,cm 1､ 0.5 0.2
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